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ZDVQHDUO\LQGHSHQGHQWIURPWKHPHDVXUHG&5)YDOXH,QFRQWUDVWRQMRXUQDOSDSHUVDQG
WDEOHWVWKHQHZ&5)SURFHGXUHLVDSSURSULDWHWRSUHGLFWWKHUHDGDELOLW\LQ LQGRRUHQYLURQ
PHQWVZLWKQRQXQLIRUP/('OXPLQDLUHV
69
(LQIOXVVGHU$QRUGQXQJYRQVWUXNWXULHUWHQ
/('/HXFKWHQDXIGLH/HVEDUNHLWYRQEHGUXFNWHQ
3DSLHUHQ

XQG 7DEOHW3&V
Funke, C.1, Vandahl, C.1, Dingeldein, K.-U.2, Junghans, B.2, Schierz, Ch.1 
1 TU Ilmenau, Fachgebiet Lichttechnik, Prof.-Schmidt-Str. 26, 98693 Ilmenau,D 
2 Zumtobel Lighting GmbH, Schweizer Str. 30, 6851 Dornbirn, AT
=XVDPPHQIDVVXQJ
Bei Büroarbeitsplätzen spielt die Kontrastwiedergabe eine wichtige Rolle. Zur Beschrei-
bung der Kontrastwiedergabe wurde in den 80er Jahren das CRF-Verfahren (Contrast 
Rendering Factor) entwickelt. Mittels Leuchtdichtemesskameras (LMK) ist es mittlerweile 
möglich, CRF-Werte ortsaufgelöst zu messen. Dafür wird ein hinreichend großer Reflexi-
onsstandard benötigt, welcher die heute typischen Sehaufgaben am Arbeitsplatz (z. B.
(Kopierpapier, Zeitschriften, Tablets) repräsentiert. Ein solcher Standard wurde in voran-
gegangenen Arbeiten geschaffen. Im vorliegenden Beitrag wurde der neue Standard mit-
tels Probandenstudien validiert. Dabei wurden insbesondere für Zeitschriften und Tablet-
PCs eine gute Korrelation von Lesbarkeitsurteilen und gemessenen CRF-Werten beo-
bachtet. Bei bedrucktem Kopierpapier waren die Lesbarkeitsurteile fast unabhängig von 
den ermittelten CRF-Werten.
 (LQIKUXQJ±'HU.RQWUDVWZLHGHUJDEHIDNWRU&5)
Der Einsatz von gerichtetem Licht hat nicht nur Vorteile: Die Kontrastwiedergabe z. B. auf 
glänzenden Materialen (Zeitschriften, Tablett-PCs, Smartphones, Computerausdrucken) 
kann in bestimmten Beleuchtungssituationen deutlich reduziert sein (vgl. Abb. 1). Daher ist 
es notwendig, diese Behinderung des Sehvorgangs messtechnisch zu erfassen und zu 
bewerten. Der Kontrast wird aus den Leuchtdichten von Sehdetail Lo und dessen unmittel-
barer Umgebung Lu bestimmt: 
(1) 
Abhängig von der Lichteinfallsrichtung auf die Sehaufgabe kann der Kontrast unterschied-
lich wiedergegeben werden. Zur Beschreibung der Kontrastwiedergabe wurde in der LiTG-
Publikation Nr. 13 [1] mit dem Kontrastwiedergabefaktor CRF ein Gütemerkmal angege-
ben:
(2) 
In dieser Gleichung ist C der Kontrast der Sehaufgabe bei der aktuellen Beleuchtung und 
C0 der Kontrast bei einer diffusen Beleuchtung. Der CRF-Wert korreliert gut mit der emp-
fundenen Kontrastwahrnehmung bei verschiedenen Beleuchtungssituationen [2].  
 =LHOGHU8QWHUVXFKXQJ
Die bisherige Bewertungsmethode für Kontrastwiedergabe soll für LED-
Beleuchtungsanlagen und moderne Sehaufgaben angepasst und in der Praxis eingeführt 
werden. In früheren Untersuchungen [3; 4] konnte gezeigt werden, dass das CRF-
Verfahren auch mit einer LMK anstatt des Brüel & Kjaer-Leuchtdichte-Messgeräts durch-
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WRUXQG7DVWDWXUDQGHQHQGLH3UREDQGHQGLH%HZHUWXQJHQDEJDEHQYJO$EEXQG
$EE$UEHLWVSODW]GHV3UREDQGHQ $EE)RWRGHV9HUVXFKVUDXPV
:lKUHQGHLQHV8QWHUVXFKXQJVWHUPLQVEHIDQG VLFKHLQ3UREDQG LP5DXP1DFKGHPGHU
3UREDQGDQHLQHP$UEHLWVSODW]HLQHGHILQLHUWH$Q]DKOYRQ/LFKWVLWXDWLRQHQEHZHUWHWKDWWH
VHW]H HU VLFK DQ HLQHQ DQGHUHQ ]XIlOOLJHQ$UEHLWVSODW]:lKUHQG HLQHV8QWHUVXFKXQJV
WHUPLQVZXUGHGLHPLWWOHUHKRUL]RQWDOH%HOHXFKWXQJVVWlUNHDXIGHPEHZHUWHQGHQ$UEHLWV
SODW]PLW MHZHLOVO[O[XQGO[NRQVWDQWJHKDOWHQ$QGHQUHVWOLFKHQ$UEHLWV
SOlW]HQZXUGHHLQHPLWWOHUHKRUL]RQWDOH%HOHXFKWXQJVVWlUNHYRQO[O[XQGO[
HLQJHVWHOOW GDPLW GHU UHVWOLFKH 5DXP QLFKW YROONRPPHQ GXQNHO HUVFKHLQW $Q MHGHP GHU
QHXQ$UEHLWVSOlW]HZXUGHQGLHGHILQLHUWHQ/LFKWVLWXDWLRQHQLQ]XIlOOLJHU5HLKHQIROJHMHZHLOV
GUHLPDOSUlVHQWLHUWGDPLWMHGH/LFKWVLWXDWLRQEHLMHGHU6HKDXIJDEHJHQDXHLQPDOYRUKDQ
GHQZDU'LHGUHL6HKDXIJDEHQZDUHQ.RSLHUSDSLHU=HLWVFKULIWHQSDSLHUVRZLH7DEOHW3&
$XI GHQ 6HKDXIJDEHQ ZDUHQ $XVVFKQLWWH DXV ZLVVHQVFKDIWOLFKWHFKQLVFKHQ =HLWVFKULIWHQ
DXIJHEUDFKWGLH VRZRKO7H[WDOVDXFK%LOGHUXQG'LDJUDPPHHQWKLHOWHQ =XU%HZHUWXQJ
HLQHU/LFKWVLWXDWLRQKDWWHQGLH3UREDQGHQ6HNXQGHQ=HLW1DFK$EODXIGHU=HLWPXVVWHQ
6LHIROJHQGH)UDJHQ6NDODEHDQWZRUWHQ
 :LHEHXUWHLOHQ6LHGLH+HOOLJNHLWGHU$UEHLWVIOlFKH"
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 :LHEHXUWHLOHQ6LHGLH/HVEDUNHLWXQWHU%HUFNVLFKWLJXQJGHV*ODQ]HV"
 :LHEHXUWHLOHQ6LHGLH6W|UXQJGXUFKGLH/LFKWTXHOOHQEHLP%HWUDFKWHQ
GHV0RQLWRUV" 
'LH)UDJHQXQGGLH%HZHUWXQJVVNDODZXUGHQLQOHLFKWDEJHZDQGHOWHU)RUPDXVGHU8QWHU
VXFKXQJYRQ-(176&+(7$/>@HQWQRPPHQ'LH+HOOLJNHLWXQG/HVEDUNHLWZXUGHQPLWHL
QHU QHXQVWXILJHQ 6NDOD  unzureichend…9 DXVJH]HLFKQHW EHZHUWHW 'LH 6W|UXQJ
%OHQGXQJ GXUFK GLH %HOHXFKWXQJVVNDODZXUGH DQDORJ ELVKHULJHU %OHQGXQJVVWXGLHQ DQ
KDQG HLQHU VLHEHQVWXILJHQ 6|OOQHU6NDOD EHZHUWHW 9RU GHU HLJHQWOLFKHQ 8QWHUVXFKXQJ
ZXUGHQ LPPHUHLQH(LQZHLVXQJXQGHLQNXU]HU9RUWHVWGXUFKJHIKUW(LQ8QWHUVXFKXQJV
GXUFKODXIPLW9RUWHVWXQGGUHLPDO/LFKWVLWXDWLRQHQGDXHUWHVRFD0LQXWHQLQNO3DX
VH ,QVJHVDPWQDKPHQ3UREDQGHQ)UDXHQ0lQQHUDQGHP9HUVXFKWHLO'D
YRQZDUHQ IQI0LWDUEHLWHU DP)DFKJHELHW /LFKWWHFKQLN GHU78 ,OPHQDX $OWHU ELV 
-DKUH'LH YHUEOHLEHQGHQ3UREDQGHQZDUHQ OLFKWWHFKQLVFKXQJHEW XQGZLHVHQHLQH
$OWHUVVWUXNWXUYRQ ELV-DKUHQDXI0LWWHOZHUW-DKUH3UREDQGHQWUXJHQHLQH
%ULOOHXQG]ZHL3UREDQGHQWUXJHQ.RQWDNWOLQVHQZlKUHQGGHU8QWHUVXFKXQJ$OOH3UREDQ
GHQKDWWHQHLQH6HKVFKlUIHPLWHLQHP9LVXVYRQPLQGHVWHQV
 (UJHEQLVVH
9RUGHP3UREDQGHQYHUVXFKZXUGHQIU MHGH/LFKWNRQILJXUDWLRQEHLDOOHQ+HOOLJNHLWVVWXIHQ
GLH&5):HUWHPLWGHPQHXHQ5HIOH[LRQVVWDQGDUGXQGPLWGHP%UHO	.MDHU*HUlWHUPLW
WHOW YJO$EE 'LH&5):HUWHZXUGHQPLW HLQHU/0.GHU)D7HFKQR7HDPPLW
PP2EMHNWLYJHPHVVHQGLHDXIGHPLQ>@EHVFKULHEHQHQ$XIEDXDQJHEUDFKWZXUGH
$EE&5)%LOGPLW/0.IUJHVDPWH*U|HGHV
5HIOH[LRQVVWDQGDUGVIU.RQI EHLO[
$EE &5)%LOGPLW/0.IU7DEOHW*U|HIU
.RQILJXUDWLRQEHLO[[ FP
,Q $EE  ZLUG GHXWOLFK GDVV GDV /HVEDUNHLWVXUWHLO YRU DOOHP GXUFK GHQPLWWOHUHQ &5)
:HUWGLH6HKDXIJDEHXQGGLH%HOHXFKWXQJVVWlUNHEHHLQIOXVVWZLUG:lKUHQGEHLEHGUXFN
WHP .RSLHUSDSLHU GLH /HVEDUNHLW IDVW XQDEKlQJLJ YRP&5):HUW EHZHUWHW ZXUGH VSLHOW
GLHVHUEHLJOlQ]HQGHQ3UREHQHLQHZLFKWLJH5ROOH'DEHLZXUGHGLH/HVEDUNHLWEHL]XQHK
PHQGHP *ODQ]JUDG VFKOHFKWHU EHZHUWHW :lKUHQG EHL HLQHU %HOHXFKWXQJVVWlUNH YRQ
O[GLH/HVEDUNHLWVEHZHUWXQJHQ WHQGHQ]LHOODPEHVWHQDXVILHOHQNDQQ IU O[XQG
 O[NHLQHNODUH$XVVDJHJHWURIIHQZHUGHQ(UNHQQEDU LVW MHGRFKGDVVEHL.RSLHUSD
SLHUXQG=HLWVFKULIWHQSDSLHUGLH/HVEDUNHLWEHLO[WHQGHQ]LHOOEHVVHUEHZHUWHWZXUGH
DOVEHLO[%HLP7DEOHWZXUGHGLH/HVEDUNHLWEHLEHLGHQ%HOHXFKWXQJVVWlUNHQXQJHIlKU
JOHLFKEHZHUWHWZREHLKLHUGLH6WUHXXQJQDFKZLHYRUUHFKWKRFKLVW'LH8UVDFKHQIUGLH
6WUHXXQJHQXQGGLH5DQJIROJHGHU%HOHXFKWXQJVVWlUNHOHYHOVVLQG]XPDNWXHOOHQ=HLWSXQNW
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XQNODU -HGRFK EHVWlWLJHQ GLH ELVKHULJHQ%HREDFKWXQJHQ EHUHLWV GLH +\SRWKHVH – ]X
PLQGHVWIU=HLWVFKULIWHQSDSLHUXQG7DEOHWNRUUHOLHUHQGLH&5):HUWHJXWPLWGHQ/HVEDU
NHLWVXUWHLOHQ
$EE &5)0LWWHOZHUWHLP9HUJOHLFK]XUGHQ/HVEDUNHLWVXUWHLOHQGHU3UREDQGHQEHLYHUVFKLHGHQHQ
KRUL]RQWDOHQ%HOHXFKWXQJVVWlUNHQ&5)0LWWHOZHUWHEHL7DEOHWIUUHOHYDQWH'LVSOD\JU|H
)UGLHhEHUSUIXQJGHU)RUVFKXQJVK\SRWKHVHQXQGVLQG LQ$EEGLH%R[SORWVGHU
/HVEDUNHLWVXUWHLOHEHLYHUVFKLHGHQVWUXNWXULHUWHQ/HXFKWHQDQGHUJOHLFKHQ3RVLWLRQGDUJH
VWHOOW'DMHGH/HXFKWHE]Z/HXFKWHQJUXSSHGLHJOHLFKH%HOHXFKWXQJVVWlUNHDPEHZHUWH
WHQ$UEHLWVSODW]HU]HXJWKDWNDQQKLHUDOVRGLUHNWGLH/HVEDUNHLWPLWGHU/HXFKWGLFKWHVWUXN
WXU YHUJOLFKHQZHUGHQ'DUDXVZLUGHUVLFKWOLFKGDVVGLH/HXFKWGLFKWHVWUXNWXUEHL.RSLHU
SDSLHUNHLQHQ(LQIOXVVDXIGLH/HVEDUNHLWKDWEHL7DEOHWVGLH/HVEDUNHLWIUNRQWUDVWUHLFKH
/HXFKWHQMHGRFKVLJQLILNDQWVFKOHFKWHUEHZHUWHWZXUGH%HL=HLWVFKULIWHQSDSLHUHUJLEWVLFK
HLQJHPLVFKWHV%LOGEHL%HWUDFKWXQJDOOHU/HXFKWHQDQ]DKOHQXQGSRVLWLRQHQPLWGHU7HQ
GHQ]GDVVGLH/HXFKWGLFKWHVWUXNWXUDXFKKLHUQXUHLQHQVHKUJHULQJHQ(IIHNWDXIGLH/HV
EDUNHLWKDW6RPLWNRQQWH)RUVFKXQJVK\SRWKHVHEHVWlWLJWZHUGHQ%HLZHLWHUHU%HWUDFK
WXQJYRQVWUXNWXULHUWHQ/HXFKWHQZXUGHGHXWOLFKGDVVLQVEHVRQGHUHGLH/HXFKWHQPLWKR
KHQ /HXFKWGLFKWHNRQWUDVWHQ HKHU VFKOHFKW KLQVLFKWOLFK /HVEDUNHLW EHZHUWHW ZXUGHQ XQG
GDVVVWUXNWXULHUWH6WHKOHXFKWHQHLQHVFKOHFKWHUH/HVEDUNHLWDXIZHLVHQDOVHQWVSUHFKHQGH
'HFNHQHLQEDXOHXFKWHQ'DPLWNRQQWHDXFK)RUVFKXQJVK\SRWKHVHEHVWlWLJWZHUGHQ
$XV3ODW]JUQGHQNDQQGLHVDQGLHVHU6WHOOHQLFKWGDUJHVWHOOWZHUGHQ
'DGLH/HVEDUNHLWDXIJOlQ]HQGHQEHGUXFNWHQ3DSLHUHQXQG7DEOHW3&VEHLJOHLFKHUKRUL
]RQWDOHU %HOHXFKWXQJVVWlUNH YRU DOOHP GXUFK GLH PLWWOHUHQ &5):HUWH EHHLQIOXVVW ZLUG
VROOWHQEHLGHU/LFKWSODQXQJP|JOLFKVWNHLQH/HXFKWHQ LP%HUHLFKYRQELVIURQWDO
]XU1RUPDOHQGHU$UEHLWVIOlFKHSRVLWLRQLHUWXQGJJIGLH/HXFKWHQDQRUGQXQJPLWGHPQHX
HQ &5)9HUIDKUHQEHUSUIWZHUGHQ)DOOV LQHLQHP5DXPKlXILJ7DEOHW3&VHLQJHVHW]W
ZHUGHQVROOWHGHU/LFKWSODQHUYRUDEGLH/HXFKWHQOHXFKWGLFKWHVWUXNWXUEHUFNVLFKWLJHQ
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$EE 9HUJOHLFKGHU/HVEDUNHLWVXUWHLOHGHU3UREDQGHQEHLYHUVFKLHGHQHQ/HXFKWGLFKWHVWUXNWXUHQEHL
 O[=XU9HUJOHLFKEDUNHLWPLW &5)0LWWHOZHUWHQ– EHLP7DEOHWIUUHOHYDQWH'LVSOD\JU|H
'LHVH )RUVFKXQJVDUEHLW ZXUGH PLW ILQDQ]LHOOHU )|UGHUXQJ GHV %XQGHVPLQLVWHULXPV IU %LOGXQJ XQG )RU
VFKXQJ %0%) LP 5DKPHQ GHV )RUVFKXQJVSURMHNWV 81,/(' )|UGHUNHQQ]HLFKHQ 1 GXUFKJH
IKUW'LH$XWRUHQEHGDQNHQVLFKKHU]OLFKEHLP%0%)IUGLH8QWHUVWW]XQJ
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